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Úvod 

Stříbro se vyznačuje nejlepší elektrickou a tepelnou vodivostí ze všech známých kovů, proto je 
nenahraditelné jinými kovy. Až 85 % stříbra se používá v různých průmyslových odvětvích jako elektronika, a 
to i v automobilovém průmyslu, solární energie, elektrická energie apod., kde slouží jako součást různých 
slitiny, pájky a/nebo povlaky. Mezi další jedinečnou vlastnost stříbra patří odrazivost, proto se také využívá 
při výrobě zrcadel nebo solárních panelů. Stříbrné pájky se vyznačují vysokou elektrickou vodivostí, tvrdostí 
a relativně vysokým bodem tání. Slitiny stříbra slouží v elektrotechnice jako spojovací materiál pro konstrukci 
plošných spojů a další aplikace. Odolnost proti chemickým vlivům se využívá v chemickém průmyslu, kde 
stříbrné povlaky tvoří povrchovou ochranu u nejrůznějších přístrojů. 
 

   

Obrázek 1: Příklady výrobků s povlakem stříbra 

Stříbro se dnes nachází prakticky v každé elektronické součástce, a tedy i v celé řadě výrobků – počítače, 
televize, mobilní telefony, automobily, lednice… téměř každý elektrotechnický výrobek nemůže existovat bez 
většího či menšího dílu stříbra.  Např. v jednom mobilním telefonu se ukrývá kolem 250 mg stříbra.  

Korozní mechanismus stříbra 

Koroze elektrických a elektronických zařízení je závažný a komplexní problém, který dokáže způsobit 
poruchy a výpadky se závažnými technickými, ekonomickými, ale i bezpečnostními důsledky. 

V běžných atmosférických prostředích není rychlost koroze stříbra technicky významná – 0,6 – 1 µm.r-1. 
Korozní napadení stříbra je při normálních teplotách málo závislé na relativní vlhkosti prostředí, ale 
hygroskopické vlastnosti korozních produktů stříbra mají vliv na korozní proces stříbra. V některých 
případech může být korozní rychlost stříbra ve vnitřních prostředích vyšší (až 2,5 µm.r-1) než na volné 
atmosféře. Atmosférická koroze stříbra prakticky nezávisí na koncentraci SO2, ale je závislá na koncentraci 
plynného znečištění H2S, NH3, O3, Cl2 a HCl – Obrázek 2. Korozní napadení stříbra je také více ovlivňováno 
koncentrací NO2 než koncentrací SO2. Hlavním korozně působícím znečištěním v běžných atmosférách je 
sulfan, který i v nízkých koncentracích způsobuje tmavnutí stříbra vznikající vrstvou sulfidů, která je 
nevodivá. Běžné městské a průmyslové atmosféry obsahují jen velmi malé množství H2S - v ČR se byla 
naměřena průměrná roční koncentrace H2S ~ 2 µg.m-3. Např. úroveň znečištění 10 ppb H2S vede k nárůstu 
Ag2S 1 µm.r-1. Vysoká koncentrace sulfanu se vyskytuje v průmyslových atmosférách v okolí provozů na 
výrobu kaučuku, umělého hedvábí, rafinérií ropy, apod. V prostředích se znečištěním sirnými sloučeninami 
má přítomnost oxidačních látek jako jsou O3 a NO2 vliv na zvýšení rychlosti vzniku Ag2S. 

4 Ag + O2 → 2 Ag2O 
2 Ag + 2 OH → Ag2O + H2O 

2 Ag + O3 → Ag2O + O2 
Cl2+ 2Ag → 2 AgCl 

2 Ag + H2S + ½ O2 → Ag2S + H2O 
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Obrázek 2: Korozní mechanismus stříbra  

Obdobně jako znečištění ovzduší sirnými sloučeninami působí i jiné materiály obsahující síru (pryže) a velký 
vliv na korozi stříbra mají i organické sloučeniny obsahující síru. Korozní napadení stříbra v prostředí 
s těmito sloučeninami se zvyšuje se zvyšující se délkou řetězce sloučenin a také se zvyšující se intenzitou 
UV záření o vlnové délce vyšší než 2900 Ă.  

První projevy korozního napadení stříbra je ztráta lesku a následně vznik velmi tenké vrstvy s výrazným 
zbarvením od žluté přes červenou a modrou až do černé (tarnishing). Odstín zbarvení závisí na chemickém 
složení a tloušťce vrstvy korozních produktů. Korozní produkty tvoří především tyto sloučeniny stříbra: 

Změna zabarvení stříbrných výrobků nebo postříbřených výrobků se vlivem oxidace a působení sulfanu 
ovlivňuje nepříznivě elektrotechnické vlastnosti. Povlak stříbra vizuálně souvisle zabarvený je pokrytý vrstvou 
korozních produktů s tloušťkou ~ 150 Å a při tloušťce vrstvy korozních produktů na stříbře cca 200 Å dochází 
ke ztrátě elektrických vlastností. Při delším kontaktu se vzduchem se vytváří nevodivá vrstva AgS s vysokým 
přechodovým odporem (15 až 20 µΩ·cm-1 pro Ag2S proti 1.6 × 10−4 µΩ·cm-1 pro Ag), kterou lze probít teprve 
při vyšších hodnotách napětí, a proto může docházet k selhání součástek při nízkonapěťových aplikacích.  

Obalové materiály, jako např. papír a lepenka, často obsahují malá množství sloučenin síry, které mohou 
způsobit nadměrnou tvorbu sulfidových filmů na výrobcích s elektrolyticky vyloučenými povlaky stříbra a slitin 
stříbra. K balení výrobků elektrolyticky pokovených stříbrem a slitinami stříbra se mohou použít speciálně 
upravené pásy papíru, které reagují se sulfidy a s oxidy síry a zpomalují černání během lodní přepravy a 
skladování, aniž nepříznivě ovlivní povrchové vlastnosti povlaku. SVÚOM ověřil postup stanovení 
přítomnosti sloučenin síry v obalových materiálech [1].  

Pro stříbro jako materiál elektrotechnických součástek existuje několik systémů klasifikace korozní agresivity 
prostředí:  

- Pro vnitřní prostředí s nízkou korozní agresivitou, jako jsou prostory speciálně určené pro 
elektrotechnická zařízení, je normou ISO 11844 Koroze kovů a slitin - Klasifikace vnitřních atmosfér s 
nízkou korozní agresivitou vytvořena klasifikace, která rozděluje prostředí do stupňů IC1 až IC5 podle 
hmotnostního přírůstku a/nebo korozního úbytku – Tabulka 1. 

- Norma ISA 71.04-1985 Environmental Conditions for Process Measurement and Control Systems: 
Airborne Contaminants zavedla klasifikační systém (5 tříd) pro hodnocení korozního napadení prostředí 
pro elektrotechnická zařízení a zahrnuje znečištění ovzduší a další vlivy – Tabulka 2. Norma uvádí nižší 
limity pro prostředí, ve kterých ještě nebude docházet ke koroznímu napadení: 4 µg.m-3 H2S, 3 µg.m-3 
Cl2 a 1 µg.m-3 chloridů. Pro klasifikaci prostředí se zvolí ta složka znečištění, která se v prostředí 
vyskytuje v nejvyšší koncentraci. 

Ag2O či AgOH vytvářející na vlhkém vzduchu našedivělý nálet, 

AgCl vytvářející za přítomnosti chloridového aerosolu nejprve bílý, později šedý až modrý 
povlak,

Ag2S vytváří účinkem sulfanu nebo sulfidů šedohnědý nálet, který do jisté míry povrch izoluje 
a tím brání další korozi; existují dvě formy Ag2S s odlišnou morfologií v závislosti na 
koncentraci H2S a vlhkosti - první typ pevně ulpívající na povrchu ve formě tenkého filmu 
se vytváří pomalu při nízkých koncentracích H2S a při nízké vlhkosti, druhá forma Ag2S 
je dendritická s typickým „stromečkovým“ charakterem a vytváří se při vyšších 
koncentracích H2S a při vyšší vlhkosti. 
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- Norma IEC 60654-4 Operating Conditions for Industrial-Process Measurement and Control Equipment. 
Part 4: Corrosive and Erosive Influences zavedla klasifikaci prostředí průmyslových procesů do tříd C1 
až C4 podle typu znečištění a vlivu na stříbrné materiály. 

Tabulka 1 – Klasifikace prostředí podle ČSN ISO 11844-1 pro stříbro 

Tabulka 2 - Klasifikace prostředí podle ISA 71.04-1985 pro stříbro 

- Norma IEC 60721 Klasifikace podmínek prostředí zavádí velmi širokou klasifikaci podmínek prostředí 
(klimatické, provozní). 

Jednotlivé klasifikační systémy jsou rozdílné, ale některé lze vzájemně porovnat, ale data jsou k dispozici 
pouze pro měď. 

SVÚOM v r. 2019 exponoval vzorky s povlakem stříbra na mědi v několika vnitřních lokalitách s velmi nízkým 
znečištěním po dobu 1 roku. Po expozici bylo provedeno vizuální a gravimetrické hodnocení, měření změn 
barevného odstínu a lesku a analýza povrchových vrstev. Detaily povrchu byly hodnoceny na 3D optickém 
mikroskopu Keyence VHX 5000 – Obrázky 3 a 4.  

Hodnoty barevnosti L, a, b a lesku G byly měřeny spektrofotometricky přístrojem Specro Guide Gloss S, fy 
BYK-Gardner, USA. Naměřené hodnoty byly porovnány s hodnotami neexponovaných kupónů a byly 
vypočteny změny barevnosti (∆ E) a lesku (∆ G):    

∆E =  

Výsledky jsou uvedeny v Tabulce 3. U všech vzorků došlo ke snížení lesku. Změna barevnosti nemá 
souvislost s korozními úbytky stříbra. Metoda stanovení korozního přírůstku podle ČSN ISO 11844 není 
vhodná pro stanovení stupně korozní agresivity prostředí pro stříbro, protože ve většině případů došlo 
k úbytku hmotnosti. Rozdíly v ročních korozních úbytcích stříbra v jednotlivých lokalitách nebyly příliš vysoké 
– pohybovaly se od 50 do 220 mg. m-2r-1, tj. 0,005 až 0,02 µm.r-1, tj. prostředí odpovídalo pouze stupňům 
korozní agresivity IC1 a IC2 pro stříbro. 

Změny zbarvení odpovídá koroznímu úbytku pouze v některých případech. V případech, kdy ∆E > 30 lze 
předpokládat korozní úbytek > 170 mg.m-2.d-1, tj. stupeň korozní agresivity IC2; ale vyšší korozní úbytek byl i 
na vzorcích, kde nedošlo k výrazné změně zbarvení povlaku stříbra. 

stupeň korozní agresivity rychlost korozního přírůstku rmi  
(mg.m-2.r-1)

korozní rychlost rcorr  
(mg.m-2.r-1)

IC 1 rmi
  
≤ 25 rcorr  ≤ 170

IC 2 25 < rmi
  
≤ 100 170 < rcorr  ≤ 670

IC 3 100 < rmi ≤ 450 670 < rcorr  ≤ 3 000

IC 4 450 < rmi
  
≤ 1 000 3 000 < rcorr  ≤ 6 700

IC 5 1 000 < rmi ≤ 2 500 6 700 < rcorr  ≤ 16 700

třída úroveň prostředí rychlost koroze (Ă/30 dní)

S1 velmi čisté < 40

S2 čisté < 100

S3 střední < 200

S4 znečištěné < 300

S5 velmi znečištěné ≥ 300

222 Lba Δ+Δ+Δ
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Tabulka 3 – Výsledky atmosférické expozice povlaku stříbra 

           
 1                        2                        3                     4                        5                     6 

               
   7                      8                          9                          10                        11                  12 

Obrázek 3: Vzhled exponovaných vzorků v jednotlivých lokalitách 

lokalita
vizuální změny hmotnostní přírůstek korozní úbytek

∆ E ∆ G (mg.m-2r-1) stupeň KA (mg.m-2r-1) stupeň KA

1 34,63   6,27     48,6 IC2 197,9 IC2

2 12,26 28,60     20,8 IC1  52,1 IC1

3 17,69 35,30     13,9 IC1  93,8 IC1

4   7,03 22,40     - 6,9 - 125,0 IC2

5   7,72 27,10   - 13,9 -  83,3 IC1

6   8,88 38,83   - 83,3 - 218,7 IC2

7   3,33 30,10 - 125,0 - 187,5 IC2

8   4,56 41,85 - 156,3 - 104,2 IC1

9   2,83 42,10   - 41,7 -  83,3 IC1

10   5,94   8,35   - 72,9 -  83,3 IC1

11   9,94   1,65   - 72,9 -  83,3 IC1

12 32,16 38,30   - 10,4 - 187,5 IC2
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Obrázek 4: Detaily povrchu stříbra po expozici (500x zvětšení) 

Povlaky stříbra  

Povlaky stříbra se vytváří především elektrolyticky na podklady z mědi, mosazi, hliníku nebo na mezivrstvy 
niklu i na oceli, především pro jejich vynikající elektrickou vodivost, ale často se také u těchto povlaků 
používaných pro elektrotechnické, elektronické a jiné účely požaduje ochrana proti korozi. 

Tloušťka povlaků se pohybuje od 0,2 do 255 µm podle požadavků na vlastnosti: 

- min. 7,6 µm pro součástky, které budou pájeny, 
- 12,7 µm pro protikorozní ochranu barevných podkladových kovů a zvýšení elektrické vodivosti 

podkladových kovů, 
- 2,7 až 255 µm pro elektrické kontakty podle přítlačné síly, tření a elektrického napětí. 

ČSN EN ISO 4521 Kovové a jiné anorganické povlaky – Elektrolyticky vyloučené povlaky stříbra a slitin 
stříbra pro technické účely – Specifikace a metody zkoušek uvádí řadu požadavků na tyto povlaky. 
Specifické pro povlaky stříbra je požadavek na čistotu kovu v povlaku, např. 98,8; 99,8; atd.. Norma dále 
určuje, že podle potřeby budou aplikovány vhodné úpravy, které zpomalují černání stříbra a jeho slitin. 
Mnohé úpravy proti černání zvyšují rezistivitu povlaků stříbra a jeho slitin a také zhoršují jejich pájitelnost. 

Vzhled a provozuschopnost elektrolyticky vyloučených povlaků stříbra závisí i na stavu podkladového 
materiálu. Podkladový kov může významně ovlivnit i korozní odolnost povlaku stříbra. SVÚOM řešil 
problémy podkorodování a následné odlupování tenkých povlaků stříbra nanesených na hliníku a následně i 
na mezivrstvu niklu – Obrázek 5 [2]. 

1  

8 6 
 

11 9  

4 
 

2 
 

7  5  

12 10  

3 
 

77



Obrázek 5: Podkorodování povlaku stříbra na hliníkovém materiálu 

Specifické korozní chování stříbrných povlaků 

Povlaky stříbra mohou být vystaveny i velmi specifickým provozním podmínkám, kdy dochází k řadě 
typických degradačních mechanismů.  

V korozně agresivních prostředích se mohou na stříbrných povlacích vytvářet sulfidické whiskery – Obrázek 
6, které mohou dorůst až několika milimetrů. Protože Ag2S je polovodivý, mohou whiskery způsobit zkraty. 
Vrstvy sulfidů s vyšší tloušťkou se mohou odlupovat a vytvářet vodivá propojení. 

Červený mor (red plague) je urychlené korozní napadení mědi s povlakem stříbra. Při skladování ve 
prostředí s vyšší vlhkostí se na povrchu povlaku stříbra vytváří charakteristicky červenohnědě zbarvené 
skvrny oxidu měďného nebo černě zbarvené skvrny oxidu měďnatého – Obrázek 7. Korozní napadení je 
vyvolané galvanickým článkem mezi mědí a stříbrem v místech nespojitosti nebo jiných defektů v povlaku 
stříbra, kde působí vlhkost a kyslík na rozhraní Ag/Cu. V tomto článku je měď tzv. obětovanou anodou a 
koroduje přednostně. Korozní napadení může probíhat relativně rychle a může vést k úplnému selhání 
elektrosoučástek [4, 5]. Velký vliv na vznik tohoto typu korozního napadení má tloušťka povlaku stříbra. 
Korozní napadení mědi vede ke ztrátě mechanických vlastností materiálu, včetně pevnosti a tažnosti.  

Obrázek 6: Příklad whiskerů na stříbrných povlacích [3] 
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Obrázek 7: Projevy korozního napadení podkladové mědi pod povlakem stříbra 

Urychlené zkoušky korozní odolnosti stříbrných povlaků 

Norma ČSN E ISO 4521 nepředepisuje konkrétní zkoušky korozní odolnosti povlaků stříbra. Protože stříbro i 
povlaky stříbra jsou specificky citlivé na znečištění sloučeninami síry (sulfan, aktivní síra, atd.), provádí se 
zkouška podle ČSN ISO 4538 Kovové povlaky. Korozní zkouška thioacetamidem (Zkouška TAA) pro zjištění 
odolnosti stříbrných povlaků proti koroznímu napadení a černání, především pokud byly aplikovány úpravy 
povlaku stříbra proti černání – Obrázek 8. Zkouška se provádí za podmínek 75% relativní vlhkosti, 
laboratorní teploty +20 ± 5°C a 2 g thioacetamidu, který se za těchto podmínek rozkládá za vzniku H2S. 
Norma ČSN ISO 4538 byla zrušena bez náhrady. Na povlaku stříbra dochází v průběhu zkoušky ke vzniku 
tmavých hnědočerných vrstev korozních produktů Ag2S. Pokud je povlak stříbra nanesen na mědi nebo 
niklu, mohou se na povrchu vyskytnout zeleně zbarvené korozní produkty těchto kovů. 

Porovnání korozního napadení stříbrného povlaku v této zkoušce a v kondenzační zkoušce podle ČSN 03 
8131 Korozní zkouška v kondenzační komoře je na Obrázku 9 a v Tabulce 4. I v urychlených korozních 
zkouškách došlo ke snížení hmotnosti vzorků po expozici. Korozní úbytky po 28 dnech v kondenzační 
zkoušce odpovídají cca ročním korozním úbytkům stříbra ve vnitřních prostředích se stupněm korozní 
agresivity IC1. Vizuální změna i korozní úbytky stříbra po 14 dnech expozice v TAA testu jsou cca 6x vyšší 
než roční korozní úbytky v reálných vnitřních prostředích bez významného znečištění, kde byl stanoven 
stupeň korozní agresivity IC2. Korozní úbytky z TAA testu odpovídají roční expozici v prostředí se stupněm 
korozní agresivity IC3 podle ČSN ISO 11844-1. 

  
         bez úpravy                         s úpravou proti černání 

Obrázek 8: Příklady součástí po TAA testu 
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Obrázek 9: Vzorky stříbra před (a) a po expozici v kondenzačním (b) a v TAA testu (c) detaily 500x zvětšeno 

Tabulka 4 – Porovnání expozice v urychlených korozních zkouškách 

V poslední době jsou požadovány zkoušky stříbrných povlaků neutrální solnou mlhou podle ČSN EN ISO 
9227. V závislosti na tloušťce povlaku stříbra nebo výskytu defektů ve vrstvě dochází v podmínkách této 
zkoušky k prokorodování povlaku a vznikům korozních produktů kovu mezivrstvy a/nebo podkladového 
kovu. V r. 2019 byly porovnávány povlaky stříbra zhotovené na jednom typu součástky v 6 českých 
galvanovnách. Doba expozice ve zkoušce byla 240 h s průběžným hodnocením po 72 a 144 h. Vzorky byly 
hodnoceny vizuálně podle normy ČSN EN ISO 10289 Metody korozních zkoušek kovových a jiných 
anorganických povlaků na kovových podkladech. Hodnocení vzorků a výrobků podrobených korozním 
zkouškám. Charakteristické projevy degradace povlaků byly vznik skvrn na povlaku stříbra, vrstev korozních 
produktů stříbra, důlků v povlaku stříbra nepronikajících k podkladovému kovu a prokorodování povlaku 
projevující se vznikem korozních produktů podkladového kovu (zelené zbarvení) buď pouze na hranách, 
nebo v ploše vzorků – Obrázek 11. V Tabulce 5 jsou uvedeny výsledky jednotlivých průběžných hodnocení 
jako procentuální podíl jednotlivých defektů na povrchu zkoušených dílů. Zkouška umožnila diferenciaci 
kvality povlaků stříbra od jednotlivých galvanoven. Je také zřejmé postupné rozšiřování jednotlivých defektů 
na ploše vzorků s dobou expozice ve zkoušce. 

a b c

zkouška expozice 
(dny)

vzhled povlaku hmotnostní změny (mg.m-2)

Δ E Δ G korozní přírůstek korozní úbytek 

kondenzace 28   7,80  43,4 - 60,0     80,0

TAA 14 49,81  90,3 - 60,0 1 230,0
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Obrázek 11: Příklady defektů v povlaku stříbra na vzorcích 

Vznik korozních produktů podkladového kovu na povlaku stříbra, především niklu a/nebo mědi, je projevem 
nesouvislého povlaku stříbra v daném místě, ale rozsah defektu bývá obvykle výrazně menší, než lze 
posoudit podle plochy, na které se vyskytují korozní produkty podkladového kovu. Na Obrázku 12 je vzhled 
defektu na povrchu zkoušeného vzorku spolu s příčným výbrusem vrstev povrchové úpravy, ze kterého je 
zřejmé jak difundují korozní produkty podkladového kovu na povrch stříbra. 

Závěr 

V prostředí s nízkou korozní agresivitou vnitřních prostředí pro stříbro dochází k výrazným barevným 
změnám a tvorbě tenkých korozních produktů, které mohou negativně ovlivnit požadované elektrické, 
optické nebo jiné vlastnosti stříbrných povlaků, i když korozní úbytky jsou zanedbatelné. Z ročních expozic 
povlaků stříbra v řadě vnitřních prostředí s nízkou korozní agresivitou byl zjištěn orientační vztah mezi 
změnou barevností a korozním napadením. 

Urychlené korozní zkoušky povlaků stříbra vedou ve většině případů k odlišným mechanismům korozního 
napadení, než je zjištěn v reálných podmínkách. Je nutné zvolit vhodnou korozní zkoušku pro získání 
relevantních údajů o korozní odolnosti.   

Tabulka 5 – Výsledky vizuálního hodnocení zkoušených povlaků stříbra  

barevné skvrny na povlaku stříbra korozní produkty podkladového kovu na hranách

korozní důlky v povlaku stříbra černé korozní produkty stříbra

vzore
k 72 h 144 h 240 h

1

skvrny na povlaku Ag 10%  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 1% 

skvrny na povlaku Ag 10-15% 
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 5% 

skvrny na povlaku Ag 15%  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 5% 

2 skvrny na povlaku Ag 15%  
koroze podkladového kovu 5% 

skvrny na povlaku Ag 20% 
koroze podkladového kovu 5% 
korozní důlky v povlaku 5% 

skvrny na povlaku Ag 35% 
koroze podkladového kovu 
10%  
korozní důlky v povlaku 5% 

3 skvrny na povlaku Ag 5%  
korozní důlky v povlaku 1% 

skvrny na povlaku Ag 5-10 % 
korozní důlky v povlaku 5% 

skvrny na povlaku Ag 15%  
korozní důlky v povlaku 5% 
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Obrázek 12: Korozní napadení povlaku stříbra po expozici v NSS (500x zvětšeno) 
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4

skvrny na povlaku Ag 10%  
koroze podkladového kovu 
hrany  
korozní zplodiny Ag 5% plochy

skvrny na povlaku Ag 20% 
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní zplodiny Ag 10-15% 

skvrny na povlaku Ag 35%  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní zplodiny Ag 20% 

5

skvrny na povlaku Ag 1 %  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 1 %   
korozní zplodiny Ag 2 % 

skvrny na povlaku Ag 5 %  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 5 %  
korozní zplodiny Ag 5 %

skvrny na povlaku Ag 5-10 %  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 5 %  
korozní zplodiny Ag 5-10 %

6 
skvrny na povlaku Ag 1-5 % 
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní zplodiny Ag 1-5 % 
korozní důlky v povlaku 1-5 % 

skvrny na povlaku Ag 5 %  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní důlky v povlaku 5-10 %  
korozní zplodiny Ag 5 %

skvrny na povlaku Ag 10-15 %  
koroze podkladového kovu 
hrany 
korozní zplodiny Ag 5 %  
korozní důlky v povlaku 10-15 
% 
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